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@ Anordnung zum Einstelien der Absperrstellung eines gegen mindestens eine Feder arbeitenden 
Proportionalventils, insbesondere Wegeventils 

@ Die Erfindung betrlfft eIne PrOfanordnung fOr Wegeventile 
zum Einstelien der Absperrstellung bei einer bestimmten 
Stromstirice. Hierzu wird an das Wegeventil ein Gleichgang- 
zylinder angeschlossen und wird das Ventil von einem 
Positionsregelkreis angesteuert. Sobald das Ventil in Ab> 
sperrsteltung ist, kommt der Kotben des Arbeitszylinders 
zum StJIIstand und in diesem abgsglichenen Zustand wird 
nun die Federvorspannung des Ventils so versteitt, daiS die 
Absperrstellung bei einer bestimmten Stromstarke fur die 
Magnetspule erreicht ist. Des weiteren kann durch Vorgabe 
von geeigneten Sollwerten die das Ventil charakteristlsche 
Q/l-Kenntlinie bestimmt werden. 
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Beschreibung 



Die Ertindung betrifft eine Anordnung zum Einstellen 
der Absperrstellung eines gegen mindestens eine Feder 
arbeitenden Proportionalventils, insbesondere Wege- 5 
ventils gemaB demOberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Axis der DE 27 57 660 Al ist eine hydraiilische Steuer- 
einrichtung fUr einen Arbeitszylinder mit einem Vier/ 
DreUWegeventil bekannt, dessen Steuerschieber mit ei- 
nem Weggeber versehen ist. Die vom Weggeber ent- 10 
sprechend der Ist-Stellung des Steuerschiebers geliefer- 
ten Signale und die an einem Sollwertgeber eingestellte 
Spannung werden in einem Differenzverstarker ver- 
starkt, der die Proportionalmagnete des Wegeventils 
steuert is 

Femer ist aus der DE 92 07 562 Ul ein gegen eine 
Feder arbeitendes Proportionalventil bekannt, dessen 
Durchsatzvolumen im Verhaltnis zum Eingangsstrom 
mittels einer MeSanordnung ermittelt wird, 

Proportionalventile, insbesondere Wegeventile mfls- 20 
sen daraufhin geprOft werden, daB bei Ansteuerung der 
Magnetspule mit einem bestimmten Strom die Absperr- 
stellung des Ventils mit Sicherheit erreicht wird, das 
Ventil also den oder die Druckmittelwege zu einem Ver- 
braucher vdllig absperrt Diese Prflfung hat man bisher 25 
so vorgenommen, daB man mit Hilfe eines Vclumen- 
stromscnsors eine DurchfluS-KLennlinie des Proportio- 
nalventils aufgenommen hat Es handelt sich also um 
eine Kennlinie, die ausgehend von einem maximalen 
DurchfluBwert bei voll geoffnetem Ventil einen Mini- 30 
malwert erreicht, wenn das Ventil allmahlich in Rich- 
tung Absperrstellung verschoben wird. Bei einem Vier- 
wege-Proportionalventil steigt dann die Kennlinie nach 
Oberfahren der Absperrstellung wieder an, bis wieder- 
um der maximale DurchfluB, diesmal in umgekehrter 35 
Strdmungsrichtung, erreicht ist Aus der Kennlinie laBt 
sich zwar graphisch die Mittel- bzw. Absperrstellung 
gut erkennen. Fflr eine automatisierte Erkennung eignet 
sich dieses Priifverf ahren jedoch mcht» weil der Kennii- 
nienverlauf im Minimum einen Problembereich fur die 40 
von einem Computer vorgenommene Auswertung dar- 
stellt £s muB aber ein bestinuntes Minimum festgelegt 
werden und dann die Federvorspannung des Proportio- 
nalmagnets so verstellt werden, daB bei diescm Mini- 
mum ein vorbestimmter Strom durch die Magnetspule 45 
flieBt, d. h., daB beim Ansteuem der Magnetspule mit 
diesem Strom mit Sicherheit die Absperrstellung des 
Ventils einstellbar ist Bei dem bereits erwahnten Vier- 
wegeventil soil beispielsweise dieser Strom 60% des 
Nennstroms betragen. 50 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde. eine An- 
ordnung zum PrUfen solcher Proportionalventile zu 
schaffen, mit der die vorgenannte graphischc Auswer- 
tung der Ventilkennlinie venniedcn wu-d, vielmehr die 
Absperrstellung des Ventils bzw. die hicrfur erfordcrli- 55 
che Stromstarke durch eine einfache Messung ermittelt 
werden kann. 

Die genannte Aufgabe ist bei dem Ventil der eingangs 
geschilderten Art erfindungsgemaB durch die Merkma- 
le des Patentanspruchs 1 gel6st so 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den 
UnteransprOchen. 

Erfindungsgemafl wird also mit Hilfe des von dem zu 
prClfenden Proportionalventil beaufschlagten Arbeits- 
zylinders ein Positionsregelkrcis aufgebaut Dabei wird 55 
die Regelabweichung zwischen dem Positions- Is twert 
des Kolbens im Arbeitszylinder und einer Referenz- 
spannung gebildet und die Regelabweichung einem 



P-Regler zugefuhrt wird, dessen Ausgangssignal an ei- 
nen Ventilverstarker gef ahrt wird, der die Magnetspule 
des Proportionalventils speist Diese Stromstarke wird 
gemessen. Solange das Wegeventil noch nicht die Ab- 
sperrstellung erreicht hat, wird sich der Kolben des Ar- 
beitszylinders verschieben. Bei einem besthnmten Soll- 
wert fur die Ventilposition fahrt das Ventil in die Ab- 
sperrstellung ein und damit konrnit der Kolben des Ar- 
beitszylinders zum Stillstand. Der Ausregelzustand ist 
erreicht Jetzt wird die Federyorspannung des Ventils so 
verandert, daB dieser Ausregelzustand, also die Ab- 
sperrstellung des Ventils bei einem vorbestimmten 
Strom durch die Magnetspule erreicht wird Der Ausre- 
gelzustand des Positions-Regelkreises ist somit eine zu- 
verlassige Anzeige dafur, daB das Ventil in der Absperr- 
stellung ist Der hierfur erforderliche Strom durch die 
Magnetspule kann am Prufling durch Anderung der Fe- 
dervorspannung leicht eingestellt werden. Erfindungs- 
gemaB ist somit die Emuttlung der Absperrstellung des 
Ventils leicht moglich und kann automatisch erkannt 
und von einem Prozessor gesteuert werden. 

Selbstverstandlich ist es dem Hydraulikfachmann be- 
kannt zur Ansteuerung eines Arbeitszylinders mit ei- 
nem Proportional- Wegeventil einen Positionsregelkreis 
vorzusehen, um bestimmte Positionefn des Zylinders an- 
zufahren. Erf indungsgemaB handelt es sich hier aber um 
die Anwendung einer solchen bekannten Anordnung 
zum Einstellen der Federvorspannung, die erforderlich 
ist daB das Ventil beim Ansteuern mit einer bestinunten 
Stromstarke zuveriassig in der Absperrstellung ist Dies 
ist nattlrlich mit deh bekannten Positionsregelkreisen 
nicht beabsichtigt, die dazu dienen, den Hub des Kol- 
bens am Arbeitszylinder zu regehi. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist nachste- 
hend anhand der Zeichnimg n^her erlautert, in der eine 
Priifanordnung fCir ein >^erwege-Proportionalventil 
schematisch dargestellt ist Die beiden Zylinderraume 
eines Arbeitszylinders 1 (Gleichgangzylinders) sind je- 
weils an dem A- bzw. B-AnschluB eines Proportional- 
ventils 2 angeschlossen, dessen Schieber vom Anker ei- 
ner Magnetspule 13 gegen die Vorspannung einer Feder 
14 betatigt wird Der P-AnschluB des Proportionalven- 
tils ist uber einen Volumenstromsensor 3 und hier nicht 
weiter interessierehde Schaltventile an eine Druckmit- 
telquelle 4 (Pumpe) angeschlossen. Der T-AnschluB des 
Proportionalventils f Qhrt zu einem Tank 5. Femer ist an 
den A- bzw. B-AnschluB des Proportionalventils je ein 
Druckgeber 6 und 7 angeschlossen. Damit kann die 
Druckdifferenz zwischen den beiden Zylinderr&umen 
des Arbeitszylinders 1 ermittelt werden. Oberschreitet 
diese Druckdifferenz einen vorbestimmten Wert so ist 
dies ein Anzeichcn dafur, daB die Zylinderreibung zu 
groB ist, also Verhaltnisse vorliegen, die fOr die Prufung 
ungeeignet sind 

Der Prfifling ist das Stellglied des Lage-Regelkreises. 
Die Position des Kolbens des Arbeitszylinders 1 wird 
von einem Weggeber 8 gemessen und als Ist- Wert ei- 
nem Positionsregler 9 (P-Regler) zugefuhrt, dessen SoU- 
wert-Eingang mit X bezeichnet ist Aus der Regelabwei- 
chung zwischen dem Positions-Ist-Wert und dem Soll- 
wert X bildet der Positionsregler ein Signal zur An- 
steuerung eines Ventilverstarkers 10, dessen Aus- 
gangsstrom bei 11 gemessen wird und die Magnetspule 
13 des Proportionalventils 2 ansteuert Durch Veran- 
dern des Sollwerts X laBt sich somit jede Zylinderposi- 
tion anf ahren und zu jeder Zylinderposition gehdrt stets 
derselbe Strom, der nur von der Ventileinstellung (Bau- 
teil-Toleranzen. MonUgeeinstellung) abhangt Solange 
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der Sollwert X konstant gehalten wird, gelangt das Ven- 
til durch die Gegenkopplungsschleife des Regeikreises 
automatisch in die Sperrstellung, in der kein Druckmit- 
tel mehr zum Arbeitszylinder flieBt, und der Arbeitszy- 
linder zum Stillstand kommt Dies ist der Abgleichszu- 5 
stanch in dem nun die Vorspannung der Feder 14 so 
eingestellt wird, dafi dieser Abgleichzustand bei einer 
bestimmtcn gewflnschten Stromstirke. z. B. 60% des 
Nennstroms, erreicht wird Dieser Vorgang laOt sich 
leicht automatisieren, also von einem Prozessor flber- 10 
wachen. 

Femer ist es bei dieser Priifanordnung leicht moglich, 
den sogenannten Leckagestrom oder Steuerolver- 
brauch zu messen, also die Leckage, die in der Absperr- 
steliung des Proportionalventils am Ventilschieber ent- 15 
lang zum T-AnschJuB abstrdmt Diese Leckage kann 
vom Volumenstromsensor 3 genau gemessen werden. 

Mit der dargestellten Regelschaltung laQt sich auch 
die DuTchfluB/Strom-Kennlinie des Proportionalventils 
2 bestimmen. Hierzu werden geeignete Soliwerte X 20 
vorgegeben. Soil z. B. die gesamte Q/I-Kennlinie des 
Proporuonalventils ermittelt werden, so erfolgt zweck- 
mSBig die Sollwert-Eingabe X in Form einer Sinuskurvc 
mit Hilfe eines Sinuswellen-Generators, Infolge der be- 
reits erwahnten Gegenkopplungsschleife des Regelkrei- 25 
ses andert sich dann die Stromstarke I des Proportional- 
ventils cosinusformig. 

So lassen sich durch die Andenmg des SoUwerts alle 
Stromwerte I durchfahren, und fflr jeden Strpmwert 
l§Bt sich der vom Proportionalventil jeweils eingestellte 30 
DurchfluB Q errechnen, indem der zugehorige, vom 
Weggeber 8 gemessene Weg s nach der Zeit differen- 
ziert und mit der Zylinderflache multipliziert wird, d.h. 
der DurchfluB Q ergibt sich aus Kolbengeschwindigkeit 
X Zylinderfiache. Durch entsprechende Wahl des Strom- 35 
maximums bzw. Stromminimums am Proponionalventil 
hat man es in der Hand, entweder den gesamten Durch- 
fluBbereich des Proportionalventils zu bestimmen und 
nur einen Teilbereich, insbesondere in der Nahe der 
Sperrstellung des Proportionalventils, falls dies interes- 40 
siert Interessieren andererseits nur die Endwerte fur 
den DurchfluB Q, so ver^dert man den Sollwert X fOr 
den Weg in groBen Rechtecksprungen (Sprungantwort), 
so daB der Positionsregler 9 in die Reglerbegrenzung 
fahrt und den maximalen oder minimalen Strom ausgibt 45 
Hieraus lassen sich wiederum die maximalen DurciiflOs- 
se durch das Proportionalventil in beiden Richtungen 
Ober den Ausdruck Geschwindigkeit x Zylinderfl^che 
bestimmen. Die rechneriscHe Ermittiung des Durchflus- 
ses Q hat den Vorteil, daB auf den Einbau entsprechen- so 
der DurchfluBmesser (Volumenstromsensor) verzichtet 
werden kann. So ist in dem Ausfuhningsbeispiel der 
Volumenstromsensor 3 fOr die Messung der sehr gerin- 
gen Leckagemenge ausgelegt Wollte man auch den 
DurchfluB des Proportionalventils im Regelbereich 55 
messen, so milBten entsprechende DurchfluBmesser 
vorgesehen sein. 



Arbeitszylinder (1) und einer DruckmittelqueUe (4) 
bzw. Tank (5) angeordnet ist, ein Weggeber (8) fiir 
die Bewegung des Kolbens im Arbeitszylinder vor- 
gesehen ist und die Magnetspule (13) von einem 
Positionsregler (9) angesteuert wird, dem die Re- 
gelabweichung zwischen einem von dem Wegge- 
ber gelieferten Positions-istwert und einem Soll- 
wert zugefOhrt wird, und daB die Feder (14) am 
Proportionalventil so eingestellt wird, daB der vor- 
bestimmte Strom durch die Magnetspule bei Aus- 
regelungder Regelabweichung flieBt 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB zwischen Druckmittelquelle (4) und 
Proportionalventil (2) ein Volumenstromsensor (3) 
vorgesehen ist, der in der Absperrstellung des Pro- 
portionalventils das Leckagevolumen des Propor- 
tionalventils miBt. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder ^ dadurch 
, gekennzeichnet, daB an beide Zylinderr&ume des 

Arbeitszylinders (1) je ein Druckgeber (6* 7) ange- 
schlossen ist und die gemessene Druckdifferenz bei 
der Ermittiung der Absperrstellung einen vorbe- 
stimmten Wert nicht aberschreiten darf. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Proportionalven- 
til ein Vierwegeventil ist, die Zylinderraume eines 
Gleichgangzylinders man den A- bzw. B-AnschluB 
des Vierwegeventils angeschlossen sind und die 
Absperrstellung die Mittelstellung des Vierwege- 
ventils ist 

5. Anordnung nach einem der Anspruche t bis 4, 
dadurch gekennzeichnet* daB die Priifanordnung 
zur Ermittiung der Absperrstellung des Proportio- 
nalventils von emem Prozessor gesteuert imd Ober- 
wacht wird. 

6. Anordnung nach einem der Anspriiche I bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch Vorgabe von 
sinusfdrmigen SoUwerten die Q/I-Kennlinie des 
ProportionaiventDs bestimmbar ist, wobei der 
DurchfluB Q rechnerisch aus der Zylinderflache 
und der Kolbengeschwindigkeit ermittelt wird 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der maximale bzw. 
minimale DurchfluB des Proportionalventils durch 
Vorgabe eines spnmgfiJrmigen Sollwertes aus der 
Zylinderflache und der Kolbengeschwindigkeit be- 
stimmt wird. 
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60 

1. Anordnung zum Einstellen der Absperrstellung 
eines gegen mindestens eine Feder arbeitenden 
Proportionalventils, insbesondere WegeventDs, 
wobei die Federvorspannung so eingestellt werden 
soil, daB in der Absperrstellung des Ventils ein vor- es 
bestimmter Strom in der Magnetspule flieBt, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Proportionalventil 
(2) m dem Strdmungsmittelweg zwischen einem 
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Abstract Of DEI 9508954 

The valve closed position setting an-angement involves pre-stressing the spring so that with the valve 
in the closed position, a preset current flows in the magnetic core. The valve is in the middle flow path 
between a working cylinder (1) and a pressure source (4) or tank (5). There is a path reader (8) for the 
movement of the piston in the cylinder. The magnetic core (13) is controlled by a position regulator (9) 
to which the control difference between the actual position of the valve supplied by the path reader and 
an intended value. The spring (14) is set on the valve so that the preset current flows through the 
magnetic core when the control difference is regulated out. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19508954&F=0 



8/31/2006 



